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บทคดัย่อ 
 บทความน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาการพงัทลายของคนัดนิจากน้ําไหลลน้ตลิง่ โดยศกึษาตําแหน่งการแตก
ทีอ่ยูใ่กลก้บัโครงสรา้งทางชลศาสตร ์การวจิยัน้ีเลอืกใชแ้บบจาํลองทางกายภาพเพื่อจาํลองการถูกกดัเซาะของคนัดนิ
ภายใต้ความลาดชนัของคนัดิน 1:1, 1:1.5 และ 1:2 โดยวางตําแหน่งของการแตกไว้ 3 ตําแหน่ง ประกอบด้วย 
บรเิวณใกลก้บัโครงสรา้งทางชลศาสตร(์X1), บรเิวณกึง่กลางของความกวา้งคนัดนิ (X3) และบรเิวณระหวา่งตําแหน่ง 
X1 และ X3 (X2) คนัดนิทีใ่ชท้ดสอบมคีวามหนาแน่นอยูใ่นชว่ง  1.4 – 1.7 g/cm3 โดยควบคุมความชืน้ในดนิของการ
บดอดัไม่เกนิ 20 เปอรเ์ซน็ต์ ทําการทดสอบโดยปล่อยใหน้ํ้าไหลลน้ช่องแตกและปล่อยใหเ้กดิการกดัเซาะคนัดนิจน
ไม่มกีารเปลี่ยนแปลงของคนัดนิ จากนัน้ทําการวเิคราะห์หาปรมิาณดนิและพฤตกิรรมของการกดัเซาะที่เวลาต่างๆ 
กนัโดยแบบจําลอง 3 มติ ิผลการศกึษาปรมิาตรคนัดนิที่ถูกกดัเซาะพบว่า ที่ความลาดชนัคนัดนิและอตัราการไหล
เดียวกนัปรมิาตรของดินที่ถูกกัดเซาะที่ตําแหน่งต่างๆ มีผลใกล้เคียงกัน โดยจะอยู่ในช่วงร้อยละ 13.14-19.86, 
17.32-23 และ 18.30-23.83 สาํหรบัต่อความลาดชนั 1:1,1:1.5 และ 1:2 ตามลาํดบั ผลการศกึษาพบวา่ปรมิาตรดนิที่
ถูกกดัเซาะไมไ่ดข้ึน้กบัตําแหน่งของการเกดิช่องแตก และกระบวนการแตกของคนัดนิทีต่ําแหน่งต่างๆ จะเหมอืนกนั
โดยเริม่จากการกัดเซาะที่บรเิวณท้ายคนัดินร่วมกับการหลุดลอกของผิวคนัดิน การกัดเซาะที่ด้านท้ายคันดิน
ก่อใหเ้กดิการกดัเซาะแบบตดัแนวดิง่ตามมาจนคนัดนิแตกเป็นช่อง จากนัน้คนัดนิจะเกดิการขยายตวัในแนวราบเป็น
ช่องขนาดใหญ่จนกว่าการแตกจะเสถียร แต่ในการเกิดช่วงแรก การกดัเซาะในแนวดิ่งที่ตําแหน่ง X1 มแีนวโน้ม
เกดิขึน้รนุแรงกวา่ตาํแหน่ง X3 อยา่งมนียัสาํคญั 
 
คาํสาํคญั: การแตกของคนัดนิ แบบจาํลองทางกายภาพ การกดัเซาะดา้นขา้ง การไหลลน้คนัดนิ 
 
ABSTRACT 
 This research aims to study embankment breach from an overtopping flow where breach 
locations are near hydraulic structures. A Physical model was used to simulate embankment breach with 
various downstream slopes including 1:1, 1:1.5 and 1:2. There are three breach locations which were 
near the hydraulic structure (X1), in the middle of the embankment (X3), and between X1 and X3 (X2). 
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Embankment density was controlled at 1.4-1.7 g/cm3 and compaction water content would not exceed 
20%. In this experiment, water was released to flow over the embankment until no erosion occurs. 
Volumes of soil erosion and phenomena were then investigated using 3-dimensional modeling. The 
results showed that under the same embankment slope and discharge, the soil erosion volumes at X1, 
X2 and X3 were in the ranges of 13.14-19.89% for the slope of 1:1, 17.32-23% for the slope of 1:1.5, 
and 18.30-23.83% for the slope of 1:2, respectively. These results indicate that the volume of soil loss 
does not relate to the breach locations. The breaching typically occurs at the toe of embankment 
together with the surface erosion of the embankment at all study locations. The toe erosion causes 
headcut erosion until the breach is stable. In the first state, however, the vertical erosion at X1 was 
significantly higher than that of the X3. 
 
Keyword: Embankment breach, Physical model, Lateral erosion, Overtopping flow 
 
1. บทนํา 
ในหลายประเทศทัว่โลก คันดินหรือเขื่อนดินถูก
สรา้งขึน้เพื่อใชใ้นการกกัเกบ็น้ําหรอืป้องกนัน้ําไหลท่วม
เข้ามายงัด้านท้ายน้ํา โดยคนัดินส่วนใหญ่สรา้งขึ้นมา
จากดินเหนียวหรอืใช้ดินผสมที่มีคุณสมบตัิทึบน้ําเพื่อ
ป้องกนัไม่ให้เกิดการไหลซึมออกไปยงัด้านท้ายคนัดนิ 
อย่างไรกต็าม เมื่อเกดิอุทกภยัขึน้ ปรมิาณน้ําทีเ่พิม่มาก
ขึ้นทําให้คนัดินไม่สามารถรองรบัปรมิาณน้ําได้จงึเกิด
การไหลล้นคนัดินออกไป ซึ่งหากคนัดินมีการสร้างไว้
นานโดยไมดู่แลหรอืการบดอดัไมท่ัว่ถงึตลอดแนวคนัดนิ
หรอืคนัดนิมกีารแช่น้ําเป็นเวลานาน จะทําใหคุ้ณสมบตัิ
ของคนัดนิเปลี่ยนแปลง ส่งผลใหค้นัดนิเกดิการกดัเซาะ
เป็นช่องแตกเมื่อน้ําล้นตลิ่ง ตวัอย่างเช่น เหตุการณ์ที่
เขือ่น South Fork ในปี ค.ศ.1889 ประเทศสหรฐัอเมรกิา 
การแตกของเขื่อน Nanaksagar ปี ค.ศ.1967 ในอนิเดยี 
หรือ อ่างเก็บน้ํา Banqiao ปี ค.ศ.1975 ในประเทศจีน 
เป็นต้น โดยเหตุการณ์เหล่าน้ีได้ส่งกระทบต่อผู้คนและ
พื้นที่ซึ่งอยู่ท้ายน้ําเป็นจํานวนมาก การศึกษาวิจัย
ทางด้านการแตกของคนัดนิส่วนใหญ่มุ่งไปที่การศกึษา
กระบวนการแตกโดยในงานวจิยัหลายชิน้  บง่ชีว้า่ กลไก
การถูกกดัเซาะของคนัดนิเหนียวหรอืดนิที่มคีวามเชื่อม
แน่น  ประกอบดว้ย 2 เหตุการณ์ไดแ้ก่ การกดัเซาะทีผ่วิ
ดนิ (Surface erosion) และการกดัเซาะแบบตดัแนวดิ่ง 
(Headcut erosion) [1-4]โดยกระบวนการจะเริม่ต้นจาก
การกดัเซาะที่พื้นผิวร่วมกบัการกดัเซาะที่บรเิวณด้าน
ท้ายของคนัดิน (Embankment toe) จากนัน้จะเกิดการ
กดัเซาะแบบตดัแนวดิง่ขึน้และน้ําจะไหลตกจากคนัดนิไป
กัดเซาะฐานดินแบบลําเจ็ต (Jet scour) ในขัน้ตอนน้ี 
ความกวา้งของคนัดนิจะแผ่ขยายออกอย่างอิสระไปทัง้
สองดา้น โดย Fread [5] ไดต้ัง้สมมุตฐิานวา่ รปูแบบการ
แผ่ขยายออกของช่องแตกจะเป็นรูปสี่เหลี่ยมคางหมู
ขยายออกไป ดงัแสดงในรูปที่ 1 ซึ่งสมมุติฐานน้ีได้ใช้
ต่อมาในการสร้างแบบจําลองทางคณิตศาสตร์จาก
หลกัการจําลองอย่างง่ายของแบบจําลองกายภาพ เพื่อ
จําลองการแตกของคนัดนิจนถึงปจัจุบนั อย่างไรก็ตาม 
ในบางกรณีที่การแตกเกิดขึ้นใกล้กบัโครงสร้างทางชล
ศาสตร์ เช่น คอนกรตีคํ้ายนัประตูน้ํา ทางระบายน้ําล้น 
หรอืบานประตรูะบายน้ํา เป็นตน้ พฤตกิรรมการขยายตวั
ของช่องแตกจะไม่สามารถแผ่ขยายไปทัง้สองด้านได ้
ตัวอย่างการเกิดเหตุการณ์ดังกล่าว เช่น รายงาน
เหตุการณ์เดือนมกราคม พ.ศ.2541 [6]  เกิดการแตก
ของคันดินที่ติดกับทางระบายน้ําฉุกเฉินของเขื่อน 
Archusa Creek Dam ประเทศสหรัฐอ เมริก า  และ 
รายงานการแตกของคันดินติดกับเขื่อน Kvistforsen 
mirror dam [7] ในเดือนพฤษภาคม พ .ศ.2528, หรือ
แมก้ระทัง่ในเหตุการณ์มหาอุทกภยัของประเทศไทยในปี 
พ.ศ.2554 ซึ่งเกิดขึ้นที่ประตูระบายน้ําบางโฉมศร ีโดย
ประตูระบายน้ําไดถ้กูปิดลงเพือ่กัน้น้ําไมใ่หไ้หลเขา้ไปยงั
พื้นที่ท้ายน้ํา แต่ เน่ืองจากการระบายน้ําของแม่น้ํา
เจ้าพระยาไม่เพียงพอต่อมวลน้ํา ทําให้ระดับน้ําเพิ่ม
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สงูขึน้จนท่วมคนัดนิที่ตดิกบัประตูระบาย และทําให้คนั
ดนิถูกกดัเซาะแตกลงโดยที่มกีารแตกขยายตวัไปเพยีง
ด้านเดียว และจากงานวิจยัซึ่งได้จําลองเหตุการณ์กัด
เซาะคันดินข้างประตูระบายน้ําบางโฉมศรีโดยใช้
แบบจําลอง iRIC [8] ผลการศึกษาชี้ให้เห็นถึงการกัด
เซาะที่เกิดขึ้นมากบรเิวณด้านข้างประตูระบายน้ํา ซึ่ง
หากเป็นเช่นนัน้ การตัง้สมมุตฐิานการขยายตวัของช่อง
แตกของ Fread [5] จะไม่สามารถใช้กับเหตุการณ์กัด
เซาะคนัดนิทีต่ดิกบัโครงสรา้งทางชลศาสตรไ์ด ้อยา่งไรก็
ตาม ผลการศกึษาของพงศพ์นัธุ ์กาญจนการณุ และคณะ 
[8] ไม่สามารถบอกได้แน่ชัดว่ามีการกัดเซาะลึกมาก
เพยีงใดเน่ืองจากมกีารซ่อมแซมคนัดนิในระหว่างที่เกดิ
การกดัเซาะดว้ย แต่จากการสมัภาษณ์วศิวกรผูซ้่อมแซม
คนัดนิได้ระบุว่า คนัดนิบรเิวณติดกบัโครงสรา้งมคีวาม
ลกึของการกดัเซาะมากกวา่บรเิวณอื่นๆ  ดงันัน้เพื่อทีจ่ะ
ศึกษาผลกระทบของการแตกคันดินที่เกิดขึ้นใกล้กับ
โครงสรา้งทางชลศาสตรไ์ดอ้ยา่งละเอยีด แบบจาํลองทาง
กายภาพจะถูกนํามาใช้เพื่อจําลองการแตกของคนัดิน
ภายใตก้ารเปลีย่นแปลงของความลาดชนัคนัดนิดา้นทา้ย
น้ํา 3 ความลาดชัน โดยในแต่ละความลาดชันจะวาง
ตําแหน่งช่องแตกให้มีระยะห่างจากโครงสร้างทางชล
ศาสตรต่์างกนัรวม 3 ตําแหน่ง ผลการศกึษาจะสามารถ
นําไปใชเ้พื่อพฒันาแนวทางในการป้องกนัโครงสรา้งทาง
ชลศาสตรไ์ม่ให้ถูกกดัเซาะจากเหตุการณ์พงัทลายของ
คนัดนิ นอกจากน้ียงัสามารถใช้เพื่อพฒันาแบบจําลอง
คณิตศาสตรใ์หท้ํานายการแตกของคนัดนิไดแ้ม่นยําขึน้
อกีดว้ย 
 
 รปูที ่1 รปูแบบการขยายตวัของชอ่งแตกอยา่งงา่ย [5] 
 
 
2. แบบจาํลองกายภาพการแตกของคนัดิน 
2.1 รางน้ําทีใ่ชใ้นการทดลอง 
รางน้ําที่ ใช้ในการทดลองเป็นรางน้ําแบบ
วน เวี ย น  ติ ด ตั ้ ง อ ยู่ ที่ ห้ อ งท ด ส อบ ช ลศ าส ต ร ์
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา เขตพื้นที่
เชียงราย มีความยาวตลอดแนวราง 42 เมตร ความ
กวา้งของทางน้ําช่วงอ่างเกบ็น้ํา 4 เมตร และความกวา้ง
ของทางน้ําช่วงทดสอบ 2 เมตร ลักษณะของรางน้ํา
แสดงได้ดงัรูปที่ 2 ประกอบไปด้วย (1) อ่างเก็บน้ํา (2) 
ทางน้ําทดสอบ (3) อ่างสบูน้ํา (4) ป ัม๊น้ํา (5) ฝายสนัคม 
(6) รางพาร์แชล (7) คนัดนิทดสอบ (8) จุดตดิตัง้กล้อง
บนัทึกเพื่อสงัเกตการพงัทลายบรเิวณด้านข้างคนัดิน 
ด้านบนคนัดินและด้านท้ายคนัดิน (9) ท่อควบคุมการ
ไหลเขา้ทางน้ําทดสอบ และ (10) แผ่นอะครลิคิใสเพื่อ
เป็นตวัแทนกําแพงของโครงสรา้งทางชลศาสตรท์ีต่ดิกบั
คนัดนิ 
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เพื่อเพิ่มอัตราการไหลผ่านคันดินให้ได้มาก
ที่สุด  จะทําการเก็บ น้ําไว้ภายในอ่างเก็บ น้ํา ให้มี
ระดบัสงูทีส่ดุก่อนจะปล่อยเขา้มายงัทางน้ําทดสอบ โดย
ในการทดสอบจะสามารถใหค้่าอตัราการไหลสงูสุดผ่าน
คนัดินได้ 0.045 ลบ.ม.ต่อวนิาที อตัราการไหลของน้ํา
ผ่านคันดินสามารถวดัได้จากรางพาร์แชลที่ติดตัง้ไว้
บรเิวณด้านท้ายน้ํา ซึ่งมีระยะห่างของเวลา 20 วนิาท ี
และในการทดสอบแต่ละครัง้ ตะกอนดนิที่ถูกพดัพาไป
จะตกทบัถมจะอยู่ในบรเิวณท้ายคนัดนิในระยะไม่เกิน 
1.5 เมตร ซึ่งไม่ไดท้ําใหร้ะดบัน้ําของรางพารแ์ชลมกีาร
เปลี่ยนแปลง สําหรบัตะกอนแขวนลอยจะพดัพาไปกบั
น้ํา จงึไมม่ผีลกระทบต่อการทดสอบ 
2.2 รปูแบบการทดสอบ 
คนัดนิทีใ่ชใ้นการทดลองมหีน้าตดัคนัดนิเป็น
รปูสีเ่หลีย่มคางหมแูละอยูบ่นฐานดนิหนา 0.30 ม. โดย
มคีวามสูงคนัดิน 0.30 ม. ความลาดชนัด้านเหนือน้ํา
ของคนัดินมีขนาด 1:2 ทุกการทดลอง สําหรบัความ
ลาดชนัคนัดนิด้านท้ายน้ํามขีนาด 1:1, 1:1.5 และ 1:2 
คนัดนิมคีวามยาวตลอดแนว 0.95 ม. และมคีวามกวา้ง
สนัคนัดิน 0.15 ม. ในการทดสอบแต่ละครัง้จะทําการ
สรา้งช่องแตกเริม่ต้นมหีน้าตดัเป็นรูปสี่เหลี่ยม กว้าง 
0.20 ม. ลกึ 0.05 ม. เจาะร่องไวใ้นตําแหน่งที่กําหนด
ตามการทดสอบ ลักษณะของคันดินและช่องแตก
เริม่ตน้แสดงไดด้งัรปูที ่3 
ในการศึกษาน้ีจะพิจารณาปจัจยัที่ส่งผลต่อ
รปูแบบการแตกไว ้2 อยา่ง ไดแ้ก่ การเปลีย่นแปลงของ
ความลาดชนัคนัดนิด้านท้ายน้ํา และการเปลี่ยนแปลง
ตําแหน่งของช่องแตก โดยปจัจยัแรกจะทดสอบที่ความ
ลาดชนัคนัดนิ 3 อย่าง ประกอบด้วยความลาดชนั 1:1, 
1:1.5 และ 1:2 ตามลําดบั จากนัน้ที่แต่ละความลาดชนั
คนัดินจะทดสอบปจัจยัที่สองภายใต้ตําแหน่งของการ
แตก 3 ตําแหน่ง ประกอบด้วย ตําแหน่งการแตกที่ติด
กบัโครงสร้างทางชลศาสตร์ (X1) ตําแหน่งการแตกที่
กึ่งกลางของความยาวคันดิน (X3) และตําแหน่งการ
แตกที่อยู่ระหว่าง X1 และ X3 (X2) รวมตัวอย่างการ
ทดสอบ 9 ตวัอย่าง ตําแหน่งการแตกของคนัดนิเริม่ต้น
และการเปลี่ยนแปลงของความลาดชนัคนัดินท้ายน้ํา
สามารถแสดงไดด้งัรปูที ่4 
 
 
a) ลกัษณะของคนัดนิจาํลองทีอ่อกแบบ 
 
 
 
b) ลกัษณะของคนัดนิทดสอบจรงิ 
รปูที ่3 ลกัษณะของคนัดนิและช่องแตกเริม่ตน้ 
 
 รปูที ่4 ตาํแหน่งชอ่งแตกเริม่ตน้และความลาดชนัของ
คนัดนิทีใ่ชท้ดสอบ 
16  วารสารวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 
ปีที ่10 ฉบบัที ่1 เดอืนมกราคม – มถุินายน พ.ศ.2558 
 
2.3 คุณสมบตัขิองดนิและคนัดนิ 
เพื่อให้คนัดินที่ใช้ทดสอบแสดงลกัษณะของ
การแตกของดนิที่มคีวามเชื่อมแน่น ดนิที่ใชท้ําคนัดนิ
จึงต้องมีส่วนประกอบหลักเป็นดินเหนียวหรือดิน
ตะกอน ดงันัน้จงึเลอืกดนิมาจากบรเิวณขา้งตลิง่แม่น้ํา
และนํามาทดสอบคุณสมบตัดินิตามวธิ ีUSCS โดยดนิ
ที่ เลือกใช้ เป็ นดินประเภท  MH หรือ  OH โดยมี
ขดีจํากดัเหลวและขดีจํากดัพลาสติกที่ 54.10% และ 
33.83% ตามลําดบั และสามารถจําแนกขนาดเมด็ดนิ
ได้ดังรูปที่ 5 โดยขนาดคละของดินที่ นํามาใช้จะ
ใกล้เคียงกบัขนาดเม็ดดินถมคนัทางของศูนย์สร้าง
ทางขอนแก่น กรมทางหลวง [9] 
 
 
 
รปูที ่5 ขนาดคละของดนิทีใ่ชใ้นการทดสอบ 
 
2.4 เครือ่งมอืและอุปกรณ์ 
การบดอดัคนัดิน 
ในการขึ้นรูปคนัดิน จะเลือกใช้เครื่องบดอดั
ดนิแบบสัน่ 8 ตนั กําลงั 6.5 แรงมา้ โดยทําการบดอดั
ไปกลบั 4 รอบต่อแนวบดอดัต่อชัน้การบดอดั 
การเกบ็ข้อมลูการพงัทลาย 
เลอืกใช้กล้องวงจรปิดและกล้องวดิโีอในการ
บนัทกึเหตุการณ์ของการทดสอบ ขอ้มลูความกวา้งการ
แตกในแต่ละช่วงของช่องแตกที่เกิดขึ้นสามารถวดัได้
จากภาพทีบ่นัทกึไว ้สาํหรบัขอ้มลูความลกึในระหวา่งที่
เกิดการแตก จะใช้การหยัง่เพื่อหาความลึกสูงสุดที่
เกดิขึน้ และเมื่อการทดสอบเสรจ็สิน้ จะทาํการหาระดบั
ความลกึของการแตกทีเ่กดิขึน้ทีต่ําแหน่งต่างๆ โดยใช้
เครือ่งวดัระยะทางแบบเลเซอร ์ 
 
การตรวจสอบคณุสมบติัคนัดิน 
เน่ืองจากในการบดอดัดนิ จะควบคุมความชืน้
ของดนิในการบดอดัใหใ้กลเ้คยีง 20% และเมื่อทําการ
บดอดัคนัดนิแล้วเสรจ็ ควรจะต้องมคีวามหนาแน่นใน
ดนิไม่น้อยกว่า 1.6 g/cm3 ดงันัน้ ก่อนจะทําการบดอดั 
จะทาํการตรวจสอบความชืน้ในดนิ เพื่อหาปรมิาณน้ําที่
ต้องใชใ้นการบดอดัและหากดนิมคีวามชื้นมากเกนิไป 
ก็จะผสมดินแห้งลงในสดัส่วนที่ทําให้ความชื้นในการ
บดอดัอยู่ไม่เกนิ 20% ถงึแมใ้นการทดสอบดงักล่าวจะ
ไมม่กีารหาค่าความชืน้ทีเ่หมาะสมในการบดอดัดนิ แต่
จะควบคุมความหนาแน่นในดนิใหเ้ป็นไปตามทีก่าํหนด
โดยหาความหนาแน่นในการบดอดัเมื่อบดอดัแลว้เสรจ็
โดยวิธีการหาความหนาแน่นของดินในสนาม (Field 
density test) ซึ่งเครื่องมือและอุปกรณ์ที่ ใช้ในการ
ทดสอบเป็นเครื่องมือมาตรฐานของห้องปฏิบัติการ
ปฐพกีลศาสตรห์ากตรวจสอบคนัดนิที่บดอดัเสรจ็และ
พบว่ามคีวามหนาแน่นไม่ถึง 1.6 g/cm3จะดําเนินการ
บดอดัคนัดนิใหมจ่นกวา่จะไดค้า่ตามทีก่าํหนดไว ้
2.5 ขัน้ตอนการทดลอง 
การขึน้รปูคนัดิน 
การขึน้รูปคนัดนิเริม่จากการขึน้รูปฐานคนัดนิ
ก่อน โดยนําดนิทีผ่สมน้ํา (หรอืผสมดนิแหง้กรณีทีด่นิชืน้
เกนิไป) ให้ได้ความชื้นใกล้เคยีง 20% มาชัง่น้ําหนักให้
ได้ตามความหนาแน่นที่กําหนด จากนัน้แบ่งดนิในการ
บดอัดเป็น 5 ส่วน และทําการบดอัดแต่ละส่วนด้วย
เครื่องบดอัดแบบสัน่จนได้ความสูงฐานดินที่ 0.30 ม. 
ขนาดของฐานดินที่ใช้มีความยาว 2.35 ม. คงที่ตลอด
การทดสอบ  ทําการเก็บตัวอย่างดินเพื่ อหาความ
หนาแน่นของฐานดิน  จากนัน้ทําการขึ้นรูปคนัดินโดย
ขึน้รปูเป็นทรงปรซิมึสีเ่หลีย่มเพื่อใหส้ะดวกต่อการบดอดั 
หลงัจากที่บดอดัแล้วเสรจ็จะทําการหาความหนาแน่น
ของดินและเริ่มตกแต่งดินให้มีรูปร่างเป็นรูปปริซึม
สีเ่หลีย่มคางหมตูามความลาดชนัทีต่อ้งการทดสอบ 
การเตรียมการก่อนทดสอบ 
การเตรยีมการก่อนการทดสอบม ี2 อยา่งไดแ้ก่ 
การติดตัง้แผ่นควบคุมการไหลและการทําคันดินให้
อิ่มตวัด้วยน้ํา วตัถุประสงค์ของการติดตัง้แผ่นควบคุม
การไหลเน่ืองมาจากในการทดสอบ หากปล่อยน้ําใหไ้หล
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ผา่นชอ่งแตกในสภาพอสิระ บางครัง้ชอ่งแตกไมข่ยายตวั
เรว็พอต่ออตัราการไหลผ่าน จะทําให้น้ําไหลล้นคนัดิน
ออกตลอดแนวความยาวของคนัดนิ สง่ผลใหไ้ม่สามารถ
หาค่าอัตราการไหลของน้ําที่ ไหลผ่านช่องแตกได ้
นอกจากน้ี ในบางครัง้การแตกอาจเกิดที่ตําแหน่งอื่น
แทนช่องแตกทีก่ําหนดไว ้ดงันัน้เพื่อลดความไม่แน่นอน
ดงักล่าว จงึทําแผ่นกัน้ทางน้ําโดยแผ่นกัน้ทางน้ําทีใ่ชจ้ะ
มน้ํีาหนักเบาและไม่กดทบัคนัดนิ สามารถปรบัเปลี่ยน
ความกวา้งไดง้า่ยเมื่อการกดัเซาะช่องแตกขยายตวั โดย
แผน่กัน้และการตดิตัง้แสดงไดด้งัรปูที ่6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูที ่6 ตวัอยา่งการตดิตัง้แผน่ควบคุมการไหล 
 
สํ าห รับ การทํ าคันดิ น ให้ อิ่ ม ตั วด้ วย น้ํ า 
เน่ืองจากในสภาพการพงัทลายของคนัดนิตามธรรมชาต ิ
คนัดินมกัมีการแช่น้ําไว้เป็นเวลานาน ดงันัน้ก่อนการ
ทดสอบ  จะปล่ อย น้ํ าให้ ข ังไว้ ในทางน้ํ าทดสอบ 
(หมายเลข 2 ในรูปที่ 2) แต่ไม่เกินความสูงของคนัดิน 
โดยปล่อยให้น้ําขงัไว้เป็นเวลาไม่ตํ่ากว่า 12 ชัว่โมง ใน
ขัน้ตอนน้ียังเป็นการตรวจสอบว่าคันดินที่บดอัดขึ้น
สามารถกนัการไหลซมึของน้ําไดห้รอืไม่ หากมกีารไหล
ซมึของน้ําออกไปมาก จะตอ้งทาํการรือ้และเตรยีมคนัดนิ
ขึ้นมาใหม่ นอกจากน้ี กล้องวิดีโอจะถูกติดตัง้เพื่อให้
พรอ้มสาํหรบัการบนัทกึขอ้มลูการทดสอบอกีดว้ย 
การทดสอบ 
การทดสอบจะเริ่มจากการปล่อยน้ําจากอ่าง
เกบ็น้ําใหไ้หลลน้ผา่นคนัดนิ ทาํการอ่านคา่อตัราการไหล
ผ่านช่องแตกที่รางพารแ์ชลเพื่อนําไปจดัทํากราฟน้ําท่า 
และทําการสุ่มตรวจสอบความลึกของการกดัเซาะเป็น
ระยะ ในระหว่างน้ี หากความกวา้งการกดัเซาะช่องแตก
เริม่ขยายตวัมากขึน้ จะทําการขยายแผ่นกัน้ใหก้วา้งขึน้
ตามสดัสว่นความกวา้งของช่องแตก และแผน่กัน้ทัง้หมด
จะถูกนําออกไป หากระดบัน้ําผ่านช่องแตกมีระดบัไม่
เกนิความสงูของคนัดนิ การทดสอบจะสิน้สดุลงเมือ่ความ
กวา้งและความลกึของการแตกคงที ่ดงัแสดงในรปูที ่7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูที ่7 ตวัอยา่งคนัดนิทีเ่กดิการกดัเซาะคงที ่
 
การเกบ็ข้อมลูเม่ือส้ินสดุการทดสอบ 
เมือ่สิน้สดุการทดสอบ จะทาํการนําน้ําออกจาก
คนัดนิและเริม่เกบ็ค่าระดบัความลกึและความกวา้งของ
การกดัเซาะ โดยกําหนดให้เก็บเป็นลกัษณะกรดิขนาด 
0.05x0.05 m2 และหากในระหว่างกริดมีความลึกที่
มากกวา่จุดกรดิ จะทาํการเกบ็ขอ้มลูดงักลา่วเพิม่เขา้มา 
2.6 การวเิคราะหผ์ล 
ค่ าตํ าแหน่ งและความลึกการกัด เซาะที่
ช่วงเวลาต่างๆ ของคนัดนิจะถูกนําไปสรา้งเป็นรปู 3 มติิ
เพื่อวเิคราะหล์กัษณะการพงัทลายของคนัดนิทีต่ําแหน่ง
ช่องแตกต่างๆ กนั และทําการหาปรมิาตรของดนิที่ถูก
พดัพาไปตลอดพื้นที่ฐานของคนัดนิ โดยเฉลี่ยปรมิาตร
จากการคํานวณด้วยวิธี grid volume และ composite 
volume ในโปรแกรม Autodesk Land Desktop 2007  
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ตวัอย่างรูป 3 มติิของคนัดินทัง้ก่อนและหลงั
การพงัทลายแสดงไดด้งัรปูที ่8 โดยบรเิวณก่อนหน้าและ
หลงัโครงสรา้งทางชลศาสตรไ์ม่มกีารกดัเซาะและทบัถม
ของดนิ จงึไมนํ่ามาพจิารณา 
 
 
 
a)  การจาํลองรปูรา่งของคนัดนิก่อนการพงัทลาย 
 
 
 
b)  การจาํลองรปูรา่งของคนัดนิหลงัการพงัทลาย 
 
รปูที ่8 การจาํลองคนัดนิแบบ 3 มติทิัง้ก่อนและหลงั
การพงัทลาย 
 
3. ผลการศึกษา 
3.1 คุณสมบตัขิองคนัดนิในการทดสอบ 
ในการทดลองจะพยายามควบคุมตวัแปรต่างๆ ของคนั
ดนิใหค้งที ่เชน่ ความชืน้ในการบดอดัดนิ วธิกีารบดอดั 
เป็นต้น แต่ก็ไม่สามารถทําให้ความหนาแน่นของคนั
ดินเท่ากนัได้ทุกการทดสอบ โดยข้อมูลการหาความ
หนาแน่นของดินในสนามเมื่อบดอัดคนัดินแล้วเสร็จ 
พบว่ามคี่าความหนาแน่นอยู่ในช่วง 1.4-1.7 g/cm3 ซึ่ง
อยู่ในเกณฑ์ใกล้เคยีงกนัและสามารถนําผลการศกึษา
มาใชเ้ปรยีบเทยีบได ้
 
3.2 กราฟน้ําทา่ทีไ่หลผา่นชอ่งแตก 
กราฟน้ําท่าที่ ไหลผ่านช่องแตกของการ
ทดลองทัง้หมดแสดงไดด้งัรูปที่ 9 โดยจะเหน็ไดว้่า ค่า
อตัราการไหลสงูสุดของการทดลองผนัแปรอยู่ระหว่าง 
22.14-44.89 ลิตรต่อวินาที อันเน่ืองมาจากความไม่
แน่นอนในการกาํหนดระดบัสงูสดุของอ่างเกบ็น้ําก่อน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รปูที ่9 กราฟน้ําทา่การไหลผา่นชอ่งแตก 
หลงัการพงัทลาย 
ก่อนการพงัทลาย 
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ทดลอง และในการทดสอบอาจแยกลกัษณะการเกิด
กราฟน้ําทา่ไดต้ามลกัษณะการแตกของคนัดนิไดด้งัน้ี 
กรณีคนัดินเกิดการแตกอย่างรวดเรว็ 
เมื่อคนัดินเกิดน้ําไหลล้นผ่านและมีการแตกตวัอย่าง
รวดเรว็ อตัราการไหลที่ได้จะมคี่าสูงขึ้นอย่างรวดเรว็
และจะค่อยกลบัเขา้สู่สภาวะสมดุลกบัปรมิาณน้ําที่เตมิ
ใหก้บัระบบจากป ัม๊สบูน้ํา ตวัอย่างกราฟน้ําท่าของคนั
ดินที่มีการแตกตัวอย่างรวดเร็ว ได้แก่ กราฟน้ําท่า
ความลาดชันคันดิน 1:1 ที่ตําแหน่ง X1 หรือ กราฟ 
น้ําทา่ความลาดชนัคนัดนิ 1:1.5 ทีต่าํแหน่ง X3 เป็นตน้ 
กรณีคนัดินใช้เวลาในการแตกนาน 
ในกรณีที่เกดิน้ําไหลลน้แลว้คนัดนิใช้เวลาใน
การแตกนาน กราฟน้ําท่าจะเริม่เพิม่อตัราการไหลมาก
ขึน้จนเท่ากบัการไหลที่ป ัม๊เตมิเขา้สูร่ะบบหรอือาจมคี่า
เพิ่มขึ้นเมื่อคันดินแตกตัวเป็นช่องแตกขนาดใหญ่ 
ตวัอย่างกราฟน้ําท่าของคนัดนิทีใ่ชเ้วลาในการแตกตวั
นาน ได้แก่ กราฟน้ําท่าความลาดชันคันดิน 1:1 ที่
ตําแหน่ง X3 หรือ กราฟน้ําท่าความลาดชันคันดิน 
1:1.5 ทีต่าํแหน่ง X1 เป็นตน้ 
กรณีคนัดินมีการรบกวน 
สําหรบับางเหตุการณ์ คันดินมีการแตกตัว
ของมวลดินด้านข้างและตกทับถมลงในทางน้ํา แต่
เน่ืองจากอตัราการไหลไมม่ากพอ ทาํใหด้นิทีแ่ตกตวัใช้
เวลานานในการนําออกไป แต่เมื่อมวลดนิถูกพดัพาไป
แลว้ประกอบกบัหน้าตดัการไหลทีใ่หญ่ขึน้ ทําใหก้ราฟ
น้ําท่าเกดิการเพิม่ขึน้อกีครัง้ ตวัอย่างกราฟน้ําท่าของ
คนัดนิที่มกีารรบกวน ได้แก่ กราฟน้ําท่าความลาดชนั
คันดิน 1:1.5 ที่ตําแหน่ง X2 หรือ กราฟน้ําท่าความ
ลาดชนัคนัดนิ 1:2 ทีต่าํแหน่ง X3 เป็นตน้ 
3.3 ตาํแหน่งของชอ่งแตกต่อปรมิาตรดนิทีถ่กูกดั 
เซาะ 
เน่ืองจากข้อจํากัดในการควบคุมอัตราการ
ไหลของน้ํา ทําให้อัตราการไหลที่เกิดขึ้นในของการ
ไหลผ่านช่องแตกในแต่ละตําแหน่งไม่เท่ากนัในความ
ลาดชนัเดียวกัน ดงันัน้เพื่อที่จะเปรียบเทียบผลของ
ตําแหน่งช่องแตกทีม่ต่ีอปรมิาตรคนัดนิทีถู่กกดัเซาะได ้
จะเลอืกใชข้อ้มูลปรมิาตรดนิที่ถูกกดัเซาะกบัอตัราการ
ไหลผ่านช่องแตก โดยพิจารณาการแตกของคันดิน
ตัง้แต่เริม่ทดสอบจนถึงอตัราการไหลสูงสุดของแต่ละ
การทดลอง และเมื่อนําปรมิาตรคนัดินที่เหลืออยู่กับ
อตัราการไหลที่เกดิขึ้นของแต่ละตําแหน่งช่องแตกมา
เปรยีบเทยีบกนั แสดงไดด้งัรปูที ่10 จะเหน็ไดว้่าในแต่
ละความลาดชนัของคนัดนิ ปรมิาตรดนิทีถู่กกดัเซาะใน
แต่ละตําแหน่งของการแตกจะมคี่าใกลเ้คยีงกนั โดยจะ
อยู่ ในช่วง  13.14-19.86%, 17.32-23% และ  18.30-
23.83% สําห รับความลาดชัน  1:1,1:1.5 และ  1:2 
ตามลําดบัหรอือาจสรุปได้ว่า ในความลาดชนัคนัดิน
เดียวกัน ปริมาตรดินที่ถูกกัดเซาะจะไม่ขึ้นอยู่กับ
ตําแหน่งของการแตก แต่จะขึ้นอยู่กับอตัราการไหล
ผา่นเป็นหลกั 
3.4 การเปลีย่นแปลงปรมิาตรดนิต่อความลาดชนั
คนัดนิ 
เพื่อจะพจิารณาการเปลี่ยนแปลงปรมิาตรดนิ
ภายใตค้วามลาดชนัของคนัดนิทีแ่ตกต่างกนั จะทาํการ
สรา้งกราฟรอ้ยละปรมิาตรดนิทีเ่หลอือยูต่่อปรมิาตรดนิ
เดมิของคนัดนิที่ความลาดชนั 1:1, 1:1.5 และ 1:2 ต่อ
อัตราการไหลที่เกิดขึ้น โดยใช้ค่าการเปลี่ยนแปลง
ปรมิาตรดนิทีต่าํแหน่งต่างๆ ของแต่ละความชนัรวมกนั 
ผลการศกึษาแสดงไดด้งัรปูที ่11 ซึง่จะเหน็วา่ 
แนวโน้มการลดลงของปรมิาตรดินของทัง้สามความ 
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 รปูที ่10 ปรมิาตรคนัดนิทีเ่หลอือยูต่่ออตัราการไหล
ผา่นชอ่งแตก 
 
ลาดชนัคนัดินมแีนวโน้มใกล้เคยีงกนั และเมื่อทําการ
หาความสมัพนัธโ์ดยใชข้อ้มลูการเปลีย่นแปลงปรมิาตร
ดนิทัง้สามความลาดชนัคนัดนิ พบว่า ค่าสมัประสทิธิ ์
สหสมัพนัธข์องสมการมคี่ามากถงึ 0.81 ซึ่งชีใ้หเ้หน็ว่า 
อตัราการลดลงของปรมิาตรดนิไมว่า่จะเป็นทีค่วามลาด
ชนัคนัดนิเทา่ใดกต็าม มอีตัราการลดลงใกลเ้คยีงกนั 
 
 
 
 รปูที ่11 กราฟรอ้ยละปรมิาตรคนัดนิทีเ่หลอือยูก่บั
อตัราการไหลผา่นชอ่งแตก 
 
3.5 รปูแบบการแตกของคนัดนิ 
กลไกก ารแตกของคัน ดิน ภ าย ใต้ ก าร
เปลีย่นแปลงตาํแหน่งของชอ่งแตกมกีระบวนการแตก 
ที่เกิดขึ้นใกล้เคียงกบัผลการศึกษาในอดีต [3 และ 6] 
โดยรูปที่ 12 แสดงให้เห็นถึงกระบวนการในการเกิด
ช่องแตกของคนัดินความลาดชนั 1:1 ที่ตําแหน่ง X1 
โดยเมื่อน้ําเกิดการไหลล้นคนัดิน การกดัเซาะจะเริม่
เกดิขึน้ทีผ่วิคนัดนิ (Surface erosion) ควบคูก่บัการกดั
เซาะที่บรเิวณท้ายคนัดิน (Toe) และมรีูปแบบการกดั
เซาะแบบไหลวน ซึ่งกระบวนการกดัเซาะทีท่า้ยคนัดนิ
ส่งผลให้คนัดนิเกดิการเสยีสภาพในแนวดิง่ (Headcut 
erosion) ตามมา ในขณะเดยีวกนัการกดัเซาะที่ผวิคนั
ดนิจะทําใหร้ะดบัสนัคนัดนิลดลง อยา่งไรกต็ามการเสยี
สภาพในแนวดิ่งจะมีอิทธิพลต่อการแตกมากกว่า 
กระบวนการดงักล่าวจะดําเนินไปจนเกิดช่องแตกขึ้น 
จากนัน้การเสยีสภาพจะขยายตวัออกในแนวราบเป็น
หลกัทาํใหช้่องแตกมกีารขยายกวา้งขึน้ ทัง้น้ีเมือ่สงัเกต
การเปลี่ยนแปลงที่เกดิขึน้ที่ตําแหน่ง X1 เทยีบกบั X3 
แลว้พบว่า การกดัเซาะแบบไหลวนบรเิวณทา้ยคนัดนิ
ทีต่ําแหน่ง X1 มกีารกดัเซาะรุนแรงกว่าที่ตําแหน่ง X3 
ทัง้สามความลาดชนัของคนัดนิ 
 
 
 
 
 
 
 
รปูที ่12 กระบวนการเกดิชอ่งแตกของคนัดนิความลาด
ชนั 1:1 ทีต่าํแหน่ง X1 
เวลา 0 นาที Q = 0 l/s 
เวลา 2นาที Q = 5.5 l/s 
เวลา 12นาที Q = 19 l/s 
เวลา 47นาที Q = 24 l/s 
เวลา 72นาที Q = 0 l/s 
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4. บทสรปุ 
การศกึษาการแตกของคนัดนิขา้งโครงสรา้งทางชล
ศาสตร์โดยใช้แบบจําลองทางกายภาพเพื่ อดูการ
เปลี่ยนแปลงของปรมิาตรดนิที่ถูกกดัเซาะ และรูปแบบ
การกดัเซาะคนัดนิภายใต้การเปลีย่นแปลงความลาดชนั
คนัดนิทา้ยน้ํา 3 แบบ และการเปลีย่นแปลงของช่องแตก 
3 ตําแหน่ง พบว่า ตําแหน่งของช่องแตกมีผลกระทบ
น้อยต่อปรมิาตรดนิทีถู่กกดัเซาะภายใตค้นัดนิความลาด
ชนัเดยีวกนัหรอืกล่าวได้ว่าปรมิาตรดนิที่ถูกกดัเซาะจะ
ขึ้นกับอัตราการไหลเป็นหลัก  และเมื่ อพิจารณา
อตัราส่วนการลดลงของปรมิาตรดนิเทยีบกบัความลาด
ชันของคันดิน พบว่าคันดินทัง้สามความลาดชันมี
อตัราส่วนการลดลงของปรมิาตรดนิใกล้เคยีงกนั กลไก
การแตกของคนัดนิภายใตก้ารเปลีย่นแปลงตําแหน่งของ
ช่องแตกมกีระบวนการแตกที่เกิดขึ้นใกล้เคียงกนั โดย
เริม่จากการกดัเซาะทีบ่รเิวณทา้ยคนัดนิรว่มกบัการหลุด
ลอกของผิวคันดิน  การกัดเซาะที่ด้านท้ายคันดิน
ก่อให้เกิดการกดัเซาะแบบตดัแนวดิ่งตามมาจนคนัดิน
แตกเป็นช่อง จากนั ้นคันดินจะเกิดการขยายตัวใน
แนวราบเป็นช่องขนาดใหญ่จนกวา่การแตกจะเสถยีร แต่
ในการเกดิช่วงแรก การกดัเซาะในแนวดิง่ทีต่ําแหน่ง X1 
มีแนวโน้มเกิดขึ้นรุนแรงกว่าตําแหน่ง X3 อย่างมี
นัยสาํคญั ผลทีไ่ดส้ามารถนําไปใชเ้พื่อเฝ้าระวงัคนัดนิที่
เกิดภยัพิบตัิใกล้กบัอาคารชลศาสตร์หรอืเป็นแนวทาง
เพื่ อให้ออกแบบอาคารทางชลศาสตร์ซึ่ งสามารถ
ตา้นทานต่อการกดัเซาะทีม่ากขึน้ได ้
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